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@ Verfahren zur Hersteliung eines Kondensators In einer Halbeiteranordnung 

(§) Zur Hersteliung eines Kondensators, der insbasondera ffir 
DRAM-Anordnungen geeignet ist warden untar Verwen- 
dung einar statistischsn Maske, die ohne lithographtsche 
Schrftte hergestelit wird, Saulenstrukturen geStzt. die atne 
Elektrode des Kondensators biiden. In der statlstischen 
Maske slnd StrukturgrdSen unter 100 nm rsalisiarbar. Damit 
warden FlachenvergrdSerungsfaktoren bis zu 80 erzielt 
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Beschreibung allel ubereinander angeordneten PolyaUzhimsdiichteD, e 

die uber mindestens eine sehlidie Stutze mheinander 

In verschiedenen integrierten Schaltungen, wie z. B. verbunden sind. Die$e kShbnppmariig angeordneten 
dynamisdie Spdcfaerzellenanordnungen, Anal g-Digi- Schicfaten fuhren zu einer deadtchen VergrdBening der 
tal- und Dighal-Analog-Wandleni sowie Filtersdialtun- ^ Oberfiadie der P lysOiziumstruktur gegenixber der Pro- 
gen, werden Kondensatoren auf Halbldterbads einge- jektion der Poly^Hziunistruktnr auf die Substratoberfla- 
setzt Bei der Heistellung von Kondensatoren auf Halb- die. Die Polysiiiziumstruktur wird dmdi altenuerende 
leiterbasis ist im Hmblick auf eine eibohte Integrations- Abscheidung von Polysiltzhnnschichten und selektiv da- 
dichte Oder reduzierte Chipflache das Problem zu Idsen. zu atzbaren SiOs-Scfaiditen auf der Oberflache des Sob- 
den Platzbedarf des Kondensators bei gleidibleibender to strata Strukturierung dieser Sdnditen, BOdung der sett- 
Ki^azitatzureduzieren. lidien Stutze und sdektives Herausatzen der 

Dieses Problem ist besondersgravierend bei dynami- Si02-Schiditen gebUdet Die Polysiliziuinstnikturen 
schen Halbleiterspeichem, bei denen die bmotigte Fla- sind dabd arsendodot. AnsdilieBend wird durch ther- 
che der im allgemeinen verwendeten IQntransistorspei- mische Oxidadon Sliziumoxid als Kondensatordielek- 
cherzelle von Speichergeneradon zu Speichergenera- trikum gebildet, auf dem eine Zellplatte aus dotiertem 
don mit zunehmender Speicherdidite reduziert wird. Polysilizium abgeschieden wird. Die erforderliche me- 
deichzeitig muB eine gewisse Mindestkapazit§t des dianische Stabffit^t der parallel angeordneten Polysili- 
Speicherkondensators erhalten bleiben. ziumschichten und die Tatsadie zwischen parallel ange- 

ISne Eintransistorspddierzelle einer dynamischen ordneten Polysiliziumsdiiditen das Kondensatordielek- 
Halbldterspeicheraiicmlnnng (DRAM-Speicheranord- 20 trikum und die Zellplatte einbringea zu mtissen, be- 
nung) umfoBt einen Auslesetransistor und einen Kon- grenztdiemd^cheOberfl^envergrdBerung. 
densator. In dem Kondensator ist die Information in In US 5 254 503 ist vorgesdilagen worden zur Ober- 
Fonn ein^ elektrischen Ladung gespeichert, cGe duie flidienvergroBerung einer Kondensatorelektrode^ die- 
logische GrdBe^ 0 oder 1, darstellL Dundi Ansteuerung se mit HOfe dner Ma^e aus FotysiUadumkeimeiv die 
des AuslesetransistorsQber erne Wordeitungkanndiese 25 dnrchCVD-AbsdiddnnggebikletwerdeaoderniitHil- 
Informadon Gber eine Bitleitung ausgelesen werden. fe oner Madce^ die unterAuaiutzoQg von Oberfiachen- 
Zur sicheren Speidierung der Ladung und gleichzeiti- raufaigkeiten gebOdet wurde> zu stnikturieren. IMe 
gen Untersdieidbarkeit der ausgelesenen Information Strukturen in der Maske sind in GfdBe und IMchte stati- 
muB der Kondensator erne Mindestkapazitat aufweisen. stisch, so daB die ObeiflSchenveigroBenmg und damtt 
Die untere Grenze fur die Kapazitat des Spddierkon- 30 dieerzielbare Kapazitatschleditkcmtioilierbarist 
densators wild derzeit bei 25 fF gesehen. Der Erfindung Eegt das Problem zugnmde» ein Ver- 

Biszur 1 MBit-Generationwrnxlensowohlder Ausle- fahren zur HersteQung eines Kondoisators in einer 
setransistor als auch der Kondensator als planare Bau- Halbleiteranordnung, insbesondere fur eine DRAM- 
elemente realisiert Ab der 4 MBit-Speicheigeneration Anordnung» anzugeben. mit dem eine Eitdbung der 
wuide eine weitere Fladi^ireduzierung der Speicher- Packungsdichte endelt wird und bei dem die Kapazitat 
zelle durch eine dreic&nensdonale Anordnung von Aus- des Kondensators kontroQierbar ist 
lesetransistor und Speicherkondensator endelt Eine Dieses Problem wird oRndungsgemaB geldst durch 
Mdglicfakeitdafurbestehtdarin^denSpeicherkondensa- ein Verfahren gemafi Anspruch h Weitere Ausgestal- 
tor in dnem Graben zu realisieren (s. z. B. K. Yamada et tungen der Er^ndung gehen aus den fibrigen Anspru- 
al. Proa Intern. Electronic Devices and Material, lEDM « chenhervor. 

85,S.702— 705).DieElektrodendesSpdcherkondensa- Zur HersteUung des Kondensators wird auf einem 
tors sind in diesem Fall entiang der Oberflache des Gra- Substrat eine stadstische Maske mit statisdsch verteil- 
bens angeordnet Dadurch wird die effektive Fladie des ten Maskenstrukturen gebfldet Die statistisch verteQten 
Speicherkondensators, von der die K^azitat abhangt Maskenstrukturen werden ohne Bnsatz yon lithogra- 
gegenuber dem Platzbedarf an der Oberflache des Sub- ^ phischen Verfahren durdi Bildung von Keimen aus Sili- 
strats fiir den Speicherkondensator, der dem Quer- atun und/oder Germamum und anschlieBende selektive 
sdmitt des Grabens entspricht, vergroBert Epitaxie erzeugt Dabd wird die Kdmbildung unterbro- 

Eine weitere Moglichkeit zur VergroBerung der Spei- dien, sobald eine vorgegebene Didite der Keime er- 
cherkapazi^t bd ^eichbleibendem oder verringertem reicht ist Die Gr5Be der Kenne wird anschlieBend 
Platzbedarf des Spdchericondensators besteht darin, so durch selektive ^itaxie von Silizium eingestellt Daher 
den Speicherkondensator als Stapelkondensator, den smd die statistisch verteilten Maskenstrukturen mit ge- 
sogenannten "stacked capadtor", auszufuhrea Dabei ringeren StrukUirgrdBen, als es der AufI5sungsgrenze 
wird uber den Wordeitungen eine Struktur aus Polysili- der Lithographie entspricht; hersteObar und and den- 
zium, z. B. eine Kronenstniktur oder ein Zylinder gebil- noch m GfoBe und Dkhte kontrollierbar. 
det, die nut.dem Substrat kontaktiert wird. Diese Polysi- 55 in der Oberflache des Substrats werden durch aniso- 
liriumstruktur bildet den Speicherknoten. Er wird mit tropes Atzen S^ulenstrukturen gebfldet, deren Quer- 
Kondensatordielektrikum und Kondensatorplatte ver- sdmitt und Verteilung durch die Anordnung der stati- 
sehen. Dieses Konzept hat den Vorzug, daB es weitge- stisch verteilten Maskenstrukturen festgelegt winL Die 
hend mit einem LogikprozeB kompatibel ist Fiir den stadstische Maske wird dabei als Atzmaske verwendet 
Speicherkondensator wird der freie Raum oberhalb der 60 Am Saulenboden sind die Saulenstnikturen uber ein 
Substratoberflache genutst Dabei kann die gesamte Verbindungselement miteinander verbunden. Als Ver- 
ZeUflache von der Polysiliziumstruktur uberdeckt sein, bindungselement fungiert das an die Saulenstnikturen 
so lang die Po^iliziimistrukturen zu benadibarten angrenzende Material Werden die Saulenstnikturen in 
Spdcherzelleng^eneinander isoliertsind. einer Sdiicht aus z. B. dodertem Polysilizium gebildet, 

Aus EP 0415 530 Bl ist erne Speidierzellenanord- 65 so wtrd diese Schicht nicht ganz durchgeatzt und der 
nung mit einem Stapelkondensator als Speicherkonden- verbleibende, durchgehende Rest der Schicht bildet das 
sator bekannt Der Sts^Ikondensator umfaBt eine Verbindungselement 

Polysiliziumstruktur mit mehreren, im wesentlidien par- ^ndestens die Oberfiadie der Saulenstnikturen und 
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des Verbindimgselementes sind elektrisdi lehend. Die 
Sauienstnikturen mit dem Verbmdtingselement bilden 
den Speicherkn ten des Kondensators. Zur Ferdgstel- 
lung des Kondensators wird eme dielektrische Schidit 
mit im wesendidien konformer Kantenbedeckung er- 
zeugt, die mindestens die Oberflache der Sauienstniktu- 
ren bedeckt und die ein Kondensatordielektrikum bH- 
det SchlieBIich wird als Kondensatorplatte eine leitMi- 
ge Sciucht mit im wesestllchen konformer Kantenbe- 
deckung abgeschieden. 

Vomigsweise wird die statistiscfae Maske mit Struk- 
turgroBen im Bereich zwischen 1 und 100 nm gebildeL 
Das heiBt, die StrokturgrdBen der statistisch verteilten 
Maskenstrukturen liegen im Bereich zwischen \ und 
100 nm and die Abstdnde zwischen benachbarten stati- 
stisch verteilten Maskenstrukturen liegen ebenfalls in 
dieseffl GfdBeobereicfa. Die stadstiscfa verteilten Mas- 
kCTstnikturen kdnnen dabei sowohl als Einzelstroktu- 
ren als audi als zusammenhangende Wabenstrukturen 
ausgd>ildet weidai. Damit werden Packungsdiditen im 
Bereich zwischen 10^ und 10^ pro cm^ errddit Diese 
Packungsdichte entspricht der Packungsdichte der SSu- 
lenstrukturen, die gemeinsam mit dem Verbindungsele- 
ment den Speicherknoten bilden. IMe Sauienstnikturen 
bewirken eine drasdsche VeiigrOBeruag der OberflScfae 
des Speicherknotens. 

Fiir die FlachenvergroBerung des Speicfaerknotens ist 
femer das Aspektverhaltnis der Saidenstrukturen be- 
stimmend. 

Unter Zugrundelegung eincr Technologic mit einer 
minimal herstellbaren StrukturgroBe von F = 0^ jim, 
einer Speicherzefle mit einem Platzbedarf von 8 F^ (F 
minimale StnikturgroBeX einem Saulendurchmesser 
von 20 nm and einem mitderen Saulenabstand von 
20 nm ergibt sich bei einem Aspektverhaltnis von 20 
eine Siulenhdhe von 400 nm und eine Kapazitat von 25 
fF bei Verwendung eines Kondensatordielektrikunis 
aus einer Dreifachschlcht aus Siliziumoxid, Siliziumni- 
trid und SUizmmoxid. Fiir ein I Gbit-DRAM ist ein 
Aspektverhaltnis von 45 erf orderlich, um eine Kapazitat 
von 25 fF zu erzielen. Hohere Kapaataten konnen in 
diesem Verfahren durch Einsatz von Materialien mit 
hoher relativer Dielektrizitatskoastaate; msbesondere 
grdBer 100, endelt werden. 

Zur Bildung der stadstischen Maske werden an der 
OberflSche des Substrats mit Hilfe eines CVD-Verfah- 
rens Keime gebildet Dabei wird ausgenutzt, daB bei 
CVD-Verfahren durch die EinsteUung der ProzeBpara- 
meter die Kdmbildung beeinflufit werden kamu Zur 
Bildung der stadstischen Maske werden die Parameter 
in dem CVD-Verfahren so eingestellt, daB die Keunbil- 
dung stark verlangsamt ist, so daB sich zunachst einzel- 
ne isolierte Keime bilden. 

Vorzugswelse werd^ die Keime duzch eine CVD- 
AbscheiduBg gebildet, bd der ein ProzeBgas verwendet 
wird, das mmdestens eine der Verbindungen SiH4> GeH4 
undHaenthalt 

Es wurde festgestellt, daB durch Verwendung eines 
ProzeBgases mit GeH* in einem Tragergas, z. B. bei 
Drucken im Bereich von 10^ bis 10* Pa und Temperatu- 
ren im Berefch von 500— 700**C isolierte Gcrmanium- 
keime gebildet werden mit StruktuigroBen im Bereich 
von 10 bis iOOnm. 

Es ist besonders vorteilhaft, die Keime unter Verwen- 
dung eines SilU GeH4 und H2 enthaltenden ProzeBga- 
ses durch CVD-Abscheidung zu bilden. Dabei wird die 
Erkenntnis ausgenutzt, daB die Zugabe von GeRt bei 
einer CVD-Abscheidung unter Verwendung eines Pro- 



zeBgases, das hauptsachlich SiH4 in einem Tragergas, 
z. B. H& enth§lt, die Kambildung von Siliziumkeimen 
verzdgert Ober die Zagabe von GeH4 kann daher die 
Keundichte eingestellt werdea 

Im Hfaiblidc auf hoh Sefektivitaten d^ Atzung bd 
der Bfldung der Sauienstnikturen ist es vorteilhaft, m 
dem Substrat eine Maskenschicht vorzusehen, die unter 
Verwendung der statistischen Maske als Atzmaske 
struktuiiert wird und die anschlieBend gemeinsam mit 
der statistisdien Maske bd der Bildung der Sauien- 
stnikturen ais Atzmaske wirkt Die Maskenschicht wird 
vorzugsweise aus einem Material gebQdet, das fur eine 
Hartmaske geeignet ist Hierzu zahlen z. B. TEOS-SiOa 
oderS]3N4. 

Als Substrat ist z. B. dn Halbldtersubstrat, vorzugs- 
weise aus monokristaliinem SUizium oder ein SOI-Sub- 
strat geeignet 

Das Verfahren zur Herstellung des Kondensators ist 
besonders vorteilhaft dnsetzbar bd der Herstellung ei- 
nes Speicherkondensators dner DRAM-Anordnung. 
Dabd kann der Kondensator sowohl als Grabenkon- 
densator un Substrat als aucfa als StapeOcondensator 
ausgebEdet werden. In Bezug aiif die FlachenvergroBe- 
rung ist (fie Herstellung des Kcmdensators als Stapel- 
kondensator vorteilhaft In diesem Fall nm^t das Sob- 
strat dn Halbldtersubstrat nut Auswafaltransistoren, 
Bitleitungen, Wbrtleitungen, einer isolierenden Schidit 
die die Auswahltransistoren, die Biddtungen und (fie 
WortldtuDgen abdeckt und die vorzugsweise planari- 
siert ist, und einer leitenden Schlcht, vorzugswdse aus 
dotiertem Polysiliaium, in der nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren die Speicherknoten, die jewefls aus 
Sauienstnikturen und Verbindungselement zusanomen- 
gesetzt sind, gebildet werden. Die isolierende S(^cht 
umfaBt darfiber hinaus Kontakte zwischen den herzu- 
stellenden Spek:herknoten und Sourcegebieten der 
Auswahltransistoren. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen, die m den Figuren dargestellt sind, ni- 
her erlautert Die Darstellung in den Figuren sind nicht 
maBstablich. 

Fig.1 zeigt ein Substrat mit Ausiesetransistoren, 
Wortleitungen, Bitleitungen, einer ctotierten Polysili- 
ziumschicht, einer Maskenschicht und statistisch verteil- 
ten Maskenstmkturen. 

Fig. 2 zeigt das Substrat nach Stnikturienmg der 
MaskenscMcht 

Fig. 3 zeigt das Substrat nach Bildung von S^en- 
strukturen m der dotierten Polysiliziumsdiicht 

Fig. 4 zeigt das Substrat na(di der Bildung einzelner 
Speidherknoten. 

Fig. 5 zeigt das Substrat nach Fertigstellung von 
Speicherkondensatoren durch Erzeugung eines Kon- 
densatordielektrikums und einer Kondensatorplatte. 

Ein Substrat S umfaBt eine Scheibe aus monokristalii- 
nem Silizium t, in der Auswahltransistoren mit jeweils 
Source-Drain-Gebieten 2, Gateoxid und als Wortieitun- 
gen 3 ausgebildeten Gate-£iektr(xlen vorgesehen sind 
Die Auswahltransistoren smd jeweils paarweise ange- 
ordnet, wobei zu emem Paar gehdrige Auswahltransi- 
storen ein gemeinsames Source-Drain-Gebiet 2 umfas* 
sen, das uber emen Bitleitungskontakt 4 mit dner Bidd- 
tung 5 verbunden ist In der Sifiaumscheibe 1 smd be- 
nachbarte Auswahltransistorpaare durch Isolations* 
strukturen 6 gegeneinander isoliert Als Isoladonsstruk- 
tur 6 werden z. B. LOCX)S-Isoladonen oder Isolations- 
graben (shallow-trendi-isolation) verwendet 

Das Substrat S umfaBt feraer eine isolierende Sc^cht 
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7 mit planarer Oberflache, die die Auswahltransist ren. werden in dcr dotierten Polyafiziiimsdudit 9 Saulen- 
die WorUeitungen 3 und die Bitleitungen 5 voUstandig strukturen 91 gebildet Gidchreitig wcrdcn die stoti- 
abdeckt In der isoHerenden Sdiicht 7 and Speicherkno- stisdi verteilten Maskenstnikturen 11, die atis Silmum 
tenkontakte 8 vorgesehen, die jeweils auf diejenigen oder SiKnumgennanium bestehen, cntf crat Der aniso- 
Source-Drain-Gebiet 2 reichen, die nicht mit einem 5 trope AtzprozeBwirdz.B. mit HBrdurdigefQhrt 
Bitlwtungskontakt4versehensind Di Saulenstnikturen 91 wcisen eine H6he au^^ 

Ferner umf aBt das Substrat S eine dotierte Polysili- geringCT ist, als es der Didce der dotierten Polysifiaaum- 
ziumschicht 9, die an der Oberflache der isoHerenden sdiicht 9 entspricht (s. Kg. 3> Der verbleibende, chffdi- 
Sdiicht 7 angeordnet Ist Die dotierte Polysilizium- gehende Rest der dotimen Pdysiliziumsdudit 9 bfld^ 
sdudit9weistemeDickevonz.R500nmauf.aeist w einVertHndungselement92,uberdasdie^enstruktn- 
z. R n-doticrt nut dner Dotierstoffkonzentradon von ren 91 miteinander verbunden and. Die Saulenstruktu- 
IQM/cm^. wild z.R dureh insttu dotierte Abschei- ren91 weisendneH6hevonz.R400nmau£. 
dung in einem CVD-Vcrfahren oder durch undotierte Die Dichte; der Qoerschnitt und die Anordnung der 
Abscheidung und ansddieBcnde Dotierung durch Im- SaulenstmkturaiSl and dnrdi die Anordnung der stoti- 
plantation,Belegung Oder Diffusion gebildet Die Ober- w stisdi vertdken Maskenstnikturen 11 in der ^tisto- 
flSdie der dotiaten Polydlmumsdiidit 9 bildet die sdicn Mask© M vorgcgd)ea Bd dnem Saulenduich- 
Ob erflSdie des Substrats S. mcsser von 20 nnj, dner SinlenhShe von 400 mn» qnem 

Auf die Oberflache der dotierten Polysiliziransdiicht mitderen Saulenabstaml von 20nm ogibt sidi dadurcb 
9 wird eine Maskraschicht 10 aus z.R SiOa in einer eineFlachoivergroBenmgumdenFakttH'ie. 
Schichtdickevonz.B.20nmaufgebraditFurdieMas- 20 In einem isotropen AtqirozeB, z. R inmcm HF-Dq^ 
kensdiicht 10 kommen aUe MateriaKcn m Frage. die ab wird die Hartmaske 12 sdektiv zu Sfizhnn entfemt 
Atzmaske zur Strukturierung der dotierten Polyali- AnschlieBend wird mit Hilfe fotolithographischer Vw- 
ziumsdiicht9 geeignet sind. fahrendn anisotroper AtzprozeBdurdigefthrt beidem 

Auf der Oberflache der Maskenschicht 10 werden in den Saulenstrukturcn 91 und dan Verbmdungsele- 
statlstisdiverteilteMaskenstruktur«im Form von Kei- 25 ment 92 Graben erzeugt werden, die jeweils bis auf die 
menwahrendeinerGasphasenabscheidungin einer Epi- Obeiflidie derisoKerendenSchicht7 reichen unddieni 
taxieanlage gebildet Als ProzeBgas wird eine Atmo- jedem Auswahltransistor emen Speidi«knoten 13 den- 
sphire H2 und SiH4 verwendet. wobei H2 das Tri- nierea Der Spdcherknotcn 13 ist jeweils gegcnfiber 
gergas bildet Femer umfaBt die AtmosphSre GeH4. das dem benadibarten Spddierknoten 13 isohert und Ober 
zur Verzdgerung des Keimbildungsprozess^ zng^e- so den Spdcherimotenkontakt 8 mit dem zugehdngen 
ben wird Der Partiaklnick von SH* und GeH4 Uegt im Source-Drain-Gebiet 2 elektrisch verbunden (s. Fig. 4). 
Bmich von 10"^ bis Itf* Pa, der Partiahiruck von H2 Der anisotrope AtzprozeB wird z. R mit HBr durdige- 
liegt im Berddi von 10^ bis 10* Pa. Die Abschddung fOhrt 

wW nn Temperaturiieidch zwisdien 500*C und 700»C Der Lithographieschritt und der anisotrope AlzpK^ 
durcfagefufart Bd <fiesen PnmBbec&guiigen biklen 35 zeB zur Trennung dw emzelnen Spdcherimotenl3 
sich an der OberflSdie der Maskensducht 10 dnzdne kann anch vor Bildung der Saulenstrukturen 91 erfbl- 
Silizium/Germaniumkeim^ die die Vertdlung und gen. o . 1. i_ 

Dichte der statistisch vertdlten Maskenstnikturen be- AnsdiUeBend wind die OberflSche der Spcicbertaio- 
stimmen. Sobald die Dichte der SiKrium/Germanium- ten 13 mit einem Kondcnsatordielektrikum 14 versehen. 
kdme eine vorgegebene Didite von etwa 5 x lO^Vcw? 40 Als Kondcnsatordielektrikum 14 ist z. R S1O2 m emer 
crreicht hat wird der KennbfldungsprozeB abgebro- Dicke von Snm, dne Drdfadisciudit aus aO& S13N4 
che^ und SiOa mit dner l*!ke von jeweils etwa 2 nm geeig- 

AnschlieBend werden die ProzeBbedingungen veran- net Uin habere Kapazitaten zu endden, ist es zwedc- 
dert, um die GroBe der Silizium/Germaniumkdme ge- mafii& das Kondensatonfidektrikum 14 aus emem Ma- 
zielt einzustellen. Dazu werden ProzeBbedingungen 45 terial mit dner relativen IMdektrizitatskonstaiite 6r > 
eingestellt wie sie fur die selektive Epitaxie benutzt 50 zu bflden. Dafur kommen folgende Matenafien m 
werdea Bei diesen ProzeBbedSlngungen ist erne weitere Frage: 
Keimbildung an der Oberflache der Maskenschicht 10 

unterbundea Die selektive Epitaxie erfolgt z. R mit ei- T1O2, BaxSri-x-TiOa. 
nerGasmischungausH2undSiH2Cl2imTemperaturbe- so 

rdch zwischen eXXfC und 800*C Dieser Gasmischung AnschlieBend wird ganzflachig eme latfahige Schicht, 
kann darOber Wnaus GeH4 zugegeben werden. um die z. R aus dotiertem Polysilizium abgesdueden, die eme 
MatrialzusammensetzungderKeimeunddamitMateri- Kondensatorplatte 15 biWet (s. Fig.^. Die Kondensa- 
deieensdiaften^ez. B^Ltzselektivitatenundahnfidies torplatte 15 wird z. R aus dotiertem Polysilmum durch 
eimnistenea ^ insitu dotierte Abscheidung gebildet Dabei werden die 

Sobald der Durchmesser der Keune emem vorgege- Zwisdienraume zwischen benachbarten Saulenstruktu- 
benen Wert entspricht, wird der AbschddeprozeB ab- . ren 91 volistandig aufgefOUt Die Kondensatorplatte 15 
gebrochea Die Keime bttdwi die statistisch vertdlten wird z. R n-dotiert mit dner Dotierstoffla>nzentration 
Maskenstnikturen 11, die zusammen dne statistisdie vonlO^Vcm'. ^. ...^ « • • 1 

MaskeMbildea ^ Das Verfahrenistniditauf dashiergewaMteBeispid 

In einem anisotropen AtzprozeB, der die Masken- des Substrats beschrankt Fiir die Durchmhnmg des 
scfaicht 10 selektiv zu den statistisch verteilten Masken- Verfahrens smd alle Substrate geeignet, m dwen Ober- 
strukturen 11 angreift, wfatl die Maskensdiicht 10 struk- fmche Saulenstrukturen gcStzt werden kdnnea 
turiert Aus der Maskenschicht 10 wird dabei ineHart- 

mask 12 g bUdet (s. Fig. 2). Die anisotrope Atzung wird 65 Patentansprfidie 
z.B.mitCHF3/CF4durchgefQhrt ^ . j . • 

AnschlieBend wird ein anisotroper AtzprozeB durch- 1. V rfahren zur HersteUung emes Kondensators m 

gefuhrl; der Silizium selektiv zu Si02 angreift Dabei inerHalbldteranordnung, 
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— bet dem auf einem Substrat (S) eine statisti- 
sche Maske (M) mit stadstisch verteiltea Mas- 
kenstrukturen (1 1) gcbfldct wird, 

— bei dem zur Biidung der statisdsdien Ma^e 
(M) mit Hilfe eines CVD-Vcrfahrens Keime 
(11) aus Silizioffl und/oder Germaohim gebO- 
detwerden, 

~ bei dem die Keimbildung unterbrodien 
wird, sobald eine vorgegebene Dicbte der Kei- 
meerreiditist 

bei dem durdi sdekdve Epitaxie von Silizi- 
um und/oder Gennanium die Grdfie der Kei- 
me eingestellt wild, 

— bei dem unter Verwendimg der statisdscfaen 
Maske (M) Sadenstrukturen (91) gebUdet " 
werdeo, die am Saulenboden Qber ein Verbin- 
dungseiement (92) miteinander Terbimden 
sind, 

— bddemmindesteiisdieOberfl^chederS§u- 
lenstruktiireD (91) imd des Verbindnngsele- 
mentes (92) elektrbcfa leitend sicd» 

— bd dem zor Bildnng eines Kondensatordie- 
lektrikoms (14) eine dielektrisdie Schicht mit 
imwesendldienkonlbnnerKantenbedeckmsg 
erzengt wird, die mindestens die OberflSche 
der SSulenstruktnren (91) bedeckt, 

— bd dem zm* Mdnng einer Kondensator- 
platte (15) eine IdtfShige Sciiidit mit im we- 
sentlichenkonformerKantenbedeckongabge- ^ 
sciiiedenwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem cfie statisd- 
sche Maske (M) mit Strukturgrofien im Berdch 
zwischen 1 nm imd 1 00 nm gebildet wind. 

3. Verf aiuw nach Anspmch 1 oder 2; bd dem die 
Keime zur CVD-Abschridong untCT Verwendung ^ 
eines ProzeBgase^ das mindestens eine der Verbin* 
dongen SiHi, GeiU, N2, Ar, He und Ha entfaalt, 
gebfldetwerden. 

4. Verfahren nach einem d^AnsprOche Ibis 3^ bei 
dem das Substrat (S) eine Maskensducht (10) um- 
f aSt, die miter Verwendang der statistisdien Maske 
(M) als Atzmaske struktnriert wird und die gemdn- 
sam mit der statistisdien Maske (NQ bei der Bii- 
dung der Saulenstrukturen (91) als Atzmaske ein- ^ 
gesetztwird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

^ bei dem die Saulenstrukturen (91) und das 
Verbindungselement (92) aus dotiertem Siliri- 
umgebikletwerden* 

bei dem das Kondensatordielektrikum (14) 
aus Si02 und/oder SijNn oder aus einem di- 
eiektrischen Material mit einer relativen Di- 
elektrizitatskonstameEr > 50 gebildet wird, 

— bei dem die Kondensatorplatte (15) aus do- ^ 
tiertem Polysilizium gebOdet wird. 

Hierzu 3 Sehe(n) Zdcfanungen 
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